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ABSTRACT 
 
 
 
The forensic identification of bulk explosive and postexplosion residues is 
important in bombing investigation. The information can be used to determine the 
type of explosive, to link the suspect to the bombing case and ultimately to provide 
evidence in court. Many analytical techniques have been applied to the identification 
of explosives and explosive residues. In this study, a solid-phase microextraction 
(SPME) technique followed by gas chromatography (GC) was used to determine the 
explosive residues. Gas chromatography with electron capture detection (GC-ECD) 
is very sensitive towards post-blast residues and therefore useful for the 
determination of explosive molecules. Several parameters including adsorption time, 
desorption time and temperature, SPME fiber types, stirring effect and salting out 
effect were optimized to obtain reproducible data with good accuracy. Addition of 10 
% w/v of NaCl in the aqueous medium and use of a Carboxen/Polydimethylsiloxane 
(CAR/PDMS) coating fiber led to optimal extraction efficiencies. LOD of studied 
explosive compounds for the optimized SPME method was quite low (0.02-0.10 
ppm) except for PETN (0.67 ppm). SPME/GC-ECD was optimized and applied to 
the trace analysis of explosive residues in real pond water and water sample from 
collection trays. 2,6-DNT, TNT and PETN were successfully detected from water 
samples. For some sampling points, TNT and PETN were not detected due to the 
amount of explosives used and low concentration of the explosives in water samples. 
Direct Immersion SPME/GC-ECD was found to be applicable for qualitative and 
quantitative analysis of explosives in post blast water samples. 
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ABSTRAK 
 
 
 
Pengenalpastian forensik tentang bahan letupan dan sisa letupan adalah 
sangat penting dalam penyiasatan kes letupan. Maklumat yang berkenaan boleh 
digunakan untuk menentukan jenis bahan letupan, mengaitkan suspek dengan kes 
pengeboman dan akhirnya memberi bukti di dalam mahkamah. Banyak teknik 
analisis telah digunakan untuk pengenalpastian bahan letupan dan sisa letupan. 
Dalam kajian ini, teknik pengekstrakan mikro fasa pepejal (SPME) bersama dengan 
kromatografi gas (GC) telah digunakan untuk menentukan sisa letupan. 
Kromatografi gas bersama pengesanan tangkapan elektron adalah peka terhadap sisa 
bahan letupan dan berguna untuk pengenalpastian molekul bahan letupan. Beberapa 
parameter termasuk masa penjerapan, masa dan suhu nyahjerapan, jenis gentian 
SPME, kesan pengadukan dan kesan garam telah dioptimumkan untuk mendapat 
data yang tepat. Penambahan 10 % w/v NaCl dalam medium akues dan penggunaan 
gentian Carboxen/Polydimethylsiloxane (CAR/PDMS) menghasilkan pengekstrakan 
yang paling effisien. Had pengesanan bagi bahan letupan yang dikaji dengan 
pengoptimuman SPME adalah rendah (0.02-0.10 ppm) kecuali bagi PETN (0.67 
ppm). SPME/GC-ECD telah dioptimumkan dan digunakan untuk menganalisis sisa 
letupan dalam air kolam sebenar dan sampel air daripada dulang tadahan. 2,6-DNT, 
TNT dan PETN berjaya dikesan daripada sampel air. Bagi beberapa lokasi 
pengsampelan, TNT dan PETN tidak dikesan disebabkan oleh amaun bahan letupan 
yang digunakan dan kepekatan yang rendah dalam sampel air. SPME/GC-ECD 
secara rendaman terus didapati sesuai digunakan untuk menganalisis bahan letupan 
dalam sampel air selepas letupan secara  kualitatif dan kuantitatif. 
